








前者の可視化に関しては､ Tafte (1990､ 1997､ 2001､ 2006) などの優れた
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意過程 (preattentive process) で処理される視覚属性を用いた符号化の重要
性や､ グラフィック特性などの定義すべき視覚構造 (visual structure) の種
類とその知覚に関する正確さに関する先行研究について述べる。さらに､ Ⅳ
節では､ グラフィック特性の認知に関する考察として､ 3 次元散布図 (3-
dimensional scatter plot) に関する問題点の指摘と､ その改良であるバブル
チャート (bubble chart) の円の大きさに関する認知に関する問題について
作業仮説の設定とそれに関する調査にもとづいた統計的仮説検定による検証
を行う。最後に､ Ⅴ節では本稿の総括と今後の課題を与える。なお､ 本稿で




可視化の重要性を理解するために､ 簡単な例を Mazza (2009) から以下に
引用する。
この問に対する最も単純な解法は､ すべての数字を読み取り､ その大小関係
について 1 つずつ比較することであるが､ そのためには (個人差はあるもの
の) 相応の時間を要し､ 思考能力に負荷をかけることになる。
一方､ 図 1 に示すように数字の大きさに比例した長さのバーを並べた場合
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例１以下の数値の中から最大値と最小値を求めよ。







可視化 (visualization) は､ 通常の辞書では､
直接見ることができない事象・情報・関係などを､ 図表・画像など
見ることができる形にすること
と定義される。(松村編 (20062008) 参照｡) このことは､ 一見しただけで
はわからない対象の特性を視覚的に認識できるような形式に変換することで
あり､ より簡潔には,「見えない何かを見える形にすること」といえよう。




例 1 における「バーの長さ」は､ 情報可視化 (information visualization)
の分野では､ 視覚属性 (visual attribute) と呼ばれ､ 人間にとって認識され
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前項では可視化の (表層的) 定義について述べたが､ Mazza (2009) によ
れば､
With these considerations we can summarise that visualisation is a cogni-
tive activity, facilitated by graphical external representations from which
people construct internal mental representation of the world.










のプロセスのモデルである Shedroff (1994) の理解の連続体 (continuum of









与える。まず､ 対象とするデータの種類は抽象データ (abstract data) とす
る。ここで､ 抽象データとは､ 物理的な空間と対応を持たないデータのこと
であり､ ある意味で「よい」座標や視覚属性を与えることによって視覚表現
を作成する必要がある1)。次に視覚属性 (のカテゴリー) としては､ 色
(color)､ 形 (form)､ 空間位置 (spatial position)､ 動き (motion) がある。
これらの視覚属性は､ 視覚の認知能力によって前注意過程 (preattentive












2) なお､ 前注意過程で処理される視覚属性に関する研究として Tresiman (1985) がし
ばしば引用され､ ここであげた視覚属性以外にも様々なものが存在することが指摘さ
れている。
データ 情報 知識 英知













(visual mapping) とはデータ構造に対して視覚属性などの構造すなわち､ 視
覚構造 (visual structure) へマッピングすることである。最後に､ ビューは
視覚構造に従って可視化された最終的な結果であり､ 実際のコンピュータの
画面へ表示されたものである。




図３：視覚表現を作成するための流れ (Mazza (2009) を参考に筆者作成)
3) ここでは､ 粗データに対して論理的な構造を与え､ ソフトウエアによって効率的に扱
うことができるようにしたものをデータ構造 (data structure) と呼ぶこととする。S､
R 言語に用意されているデータフレーム (data frame) はデータ構造の典型的な例と
考えることができる。




て､ データの尺度に応じて､ 定量的なものか類別的 (順序または名義)
なものかも明確にする必要がある。
グラフィック要素 空間基板の中に配置する各データを表す要素のことであ
る。グラフィック要素には､ 図 4 に与えられるようなものが考えられる。
グラフィック特性 各グラフィック要素に対して与えられる視覚的特性のこ
とで､ 網膜変数 (retinal variable) などとも呼ばれる。このグラフィッ






図４：グラフィック要素の種類 (Mazza (2009) を参考に
筆者作成)









注意 1 (定量的なデータに関する知覚に関する正確さ) 知覚に関する先行研









これまでの議論で､ 視覚構造を空間基板､ グラフィック要素､ グラフィッ
ク特性の順で適切に定義することによって視覚表現を作成できることがわかっ
たが､ このことを実際にデータの散布図を作成することに当てはめて考える。












図６：定量データの知覚の正確さ (Cleveland and McGill (1984)
を参考に筆者作成)
要素を「点｣､ グラフィック特性としては適当な「大きさ (サイズ)｣､「形｣､




次に､ 3 変量のデータに対しては空間基板を「空間」とし､ グラフィック
要素を「点｣､ グラフィック特性としては適当な「大きさ (サイズ)｣､「形」
を選択すれば 3 次元散布図を描くことによって視覚表現が得られる。この視
覚表現は 2 次元散布図を 3 次元的に自然に拡張したものと考えることができ
るけれども､ この視覚表現には点が点の後ろに隠れる隠蔽 (occlusion) とい
う問題が起こったり､ 隠蔽が起こらなかったとしても点の正確な位置を把握
することが困難であるという問題を避けることができないことに注意が必要













5) Cleveland and R. McGill (1984) では､
a circle has an area associated with it, but it also has a length, and a person shown circles



































また､ 予備調査の結果をふまえて上位の 3 パターン､
(P1) 面積が 2 倍 (半径  倍) の場合
(P2) 面積が2.5倍 (半径  倍) の場合








































ここで､ はパターン (	) を妥当と認知する割合 (母比率)
である。
この作業仮説を検証するために以下のような仕様で調査を行った。














とし､ この結果を利用して仮説 (H1) と (H2) に対
する比率の差の検定 (例えば､ 稲垣他 (2013) 参照｡) を行うと､ ともに有
意となり7)､ 帰無仮説が棄却され､ 対立仮説が採択される。よって､ 面積が
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7) p 値はそれぞれ､ 0.0087､ 0.0013で与えられる。
可視化におけるグラフィック特性の認知に関する考察 51
表１：集計結果
パターン 妥当である 妥当でない 計
(P1) 43 20 63
(P2) 54 9 63
(P3) 39 23 62
図9：バブルチャートにおける円の大きさの認知に関する調査に利用した図：
順に (P1) 面積 2 倍 (半径  倍)､ (P2) 面積2.5倍 (半径




2 倍のものよりも2.5倍のものが妥当であるということと､ 面積が 4 倍 (半
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